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(54) Title: HEAT EXCHANGER, METHODS AND MEANS FOR MAKING SAME 

(54) Titre : ECHANGEUR THERMIQUE PROCEDES ET MOYENS DE FABRICATION DE CET ECHANGEUR 

(57) Abstract: The invention concerns an elementary heat exchanger 
comprising a single elongated active monobloc component (10), 
enclosed in a casing provided with coolant inlet and outlet. The casing 
consists of two half-shells (lla-b), welded together (98a-b, 114a-b), 
fixed to the active component. The active component (10) comprises 
a fishbone cross-section (lOa-b), whereof the bones (12a-b) are hollow, 
oblique, embossed and globally symmetrical. The active component 
is made from a blank made of resistant material (for example a 
polymer), in the form of biconvex stiff-walled bellows (33—35-37-39), 
comparable to those of an accordion whereof the peaks have been 
struck off (36), narrow bases (38) and a spacing (16) between said 
bases. 
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(57) Abrege : Un tel echangeur 616mentaire comprend une piece active 
unique monobloc (10), allongee, enfermee dans une enveloppe pourvue 
de tubulures d'entree et de sortie. Lenveloppe est constitute par deux 
demi-coquilles (lla-b), soudees entre elles (98a-b, 114a-b), fixees a la 
piece active. La piece active (10) presente une section droite (lOa-b) 
en forme de colonne verttbrale de poisson, dont les aretes (12a-b) sont 
creuses, obliques, gaufrees et globalement symetriques. La piece active 
est realisee a partir d'une tbauche en materiau inalterable (un polymere, 
par exemple), en forme de soufflets biconvexes a parois raides (33— 
35-37-39), comparables a ceux d'un accordeon qui auraient des cretes 
arasees (36), des fonds 6troits (38) et un espacement (16) entre ces fonds. 
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1. Precede pour fabriquer un 6l6ment d'dchange thermique, d grande efficacite, encombrement 
5 llmite. poids rdduit, faible ooQt de production et, generalement inalterability Intrinseque, caracterisS en ce 

qu'il comprend les etapes suivantes : 

- r&alteer dans un moule (50), par thsrmosoufflage ou hydroformage, un© 6bauche (32) en un mst&riau 
ad<§quai, constitute par un ©mpllement de soufHets (34) globalement biconvexes, relath/emsnt profonds en 
regard de la dimension transversal® do l'€bauche et compatibles a ceua d'un accorti&on, lesdits soufflets 

10 (34) comportant des parties centrales allong§es, pourvues de raccords d'extr&nites (4Q-*2). de flancs (33- 
35), de crates (36) et de fonds (38) ayant respectivement des formes adapters d ce que cos flancs (33-35) 
aient une raideur beaucoup plus grande qua ceiles des fonds (36) et des crates (35), ledit empllement etant 
de son cdt& pourvu de deux tubulures de connexion transversales (26-30), centrees sur les axes d'empile- 
ment (25-27) desdits raccords d'extr^mites (40-42) ; 

15 - les parties constitutive^ de cette dbauche (32) 6tant a temperatures, souplesses et 6lasticit6s appro- 
prices, leur appliquer une depression Interne et/ou des forces de compression externes, parallels £ I'axe 
d'empilement des soufflets, jusqu'di ce que ia plfcce comprimee (10) ainsi r6alls$e devienne un empllement 
de palres de plaques ere uses (12-22), communicantes (16) et globalement sym6triques, a epaisseur 
interne (14) et gcartement (18) faibles, sensiblement constants ; 

20 - laisser refroidir (a piece monobloc (10) ainsi realises en la maintenant comprimee ; 

- si ndcessaire, apres refroidissement de la pfece (10), en tourer celle-cl d'un organe (81) en assurant le 
serrage, afin de maintenir & leurs vaieurs initiales les hearts entre les parole des paires de plaques (22). 

2. Proc6d6 pour fiabrlquer un 6changeur thermique Stementaire, selon la revendlcation 1 f caracterise 
25 en ce que le moule (50) & utilfser pour sa mrse en osuvre comporte des rainures £vas6es (62), a cretes (70) 

et fonds (66) rectilfgnes, Gtroits et paralleles, les flancs (68 a-b) de ces rainures (62) sont gaufr<£s, les 
bosses d'un flano falsant face aux creux de i'autre. 

3. Proc6d6 pour fabriquer un 6changeur thermique 6l6mentarre selon la revendication 2, caracteris6 
30 en ce que les plans iongitudinaux moyens des flancs gaufrgs (66 a-b) du moule (50) ferment des angles de 

20 d 30 p avec leur plan de sym^trie et en ce que leurs raccords d'extremites (67 a-b et 69 a-b) ont des 
profits de surfaces retournables. 

4. Element d'echange thermique (20) f form6 par un empilenrcent de plaques creuses (14), pourvues 
35 de deux collecteurs d'alimentation transversaux, reli6s d deux tubulures de connexion (24-26), caract6rrs6 

en ce que : 

- cet £ISrnent (20) est monobloc et constitus une piece active unique (10), sans assemblage ni soudures ; 

- les faces internes des parois (12 a-b ou 150 a-b / 152 a-b / 154 a-b) de chaqu© plaque creuse (22 ou 140- 
142) sont sans contacts entre elles et U en est de mem© pour les faces sottemes des parois de deux 

40 plaques creuses conb'guSs (1 40-142); 

- les faces internes et extemes des parois de toutes les plaques creuses, sont en tous points respective- 
ment s6par6es les unes des autres par des espaces dtroits (14 ou 144), sensiblement constants; 
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- chaque plaque creuse (22) est syrnGtrique rfune autre plaque creuse et toutes deux communlquent 
ensemble, par une tranche d'un canal (16) commun & toutes les plaques, pour former una pairs de plaques 
creuses constituent un conduit 6lementaire de ladrta piece active (10) ; 

- chaque conduit 6lementaire comporte deux parties centrales creuses allongges (23), dont les extrernftes 
5 sent relives les unes aux autres par deux raccords creux (24-26), traverses par les deux collecteurs 

d'alimen&a&lcn de I'echangeur. 

5. Echangeur thermique £l£mentalre (20) seion la nsvendicaSion 4, oaracterls© en ce que les parois 
(150 a-b / 152 a-b / 154 a-b) das paires de plaques creuses (140-142) sont gaufrees et globalement 

10 sym£triques. ospendant que leurs plans longitudinaux moyens sont perpendfculaires A leur plan de 
symetrie. 

6. Echangeur thermique elementaire (20) selon la revendication 4, caraefcarise en ce que les parois 
(150 a-b / 152 a-b / 154 a-b) des paires de plaques creuses (140-142) sont gaufrees et globalement 

15 symetriques, cependant que leurs plans longitudinaux moyens torment ensemble des dfedres de 120 a 
160° et que leurs raccords d'extremites (24-26) ont ete realises d partfr de surfaces retoumables. 

7. Ebauche (32), reallsee par la mlse en oeuvre de la premiere etape du proc6dd, selon la revendica- 
tion !pour fabriquer un Echangeur thermique elementaire monobloc, caracterisSe en ce que : 

20 - elle comprend un empilement sans soudure de soufflets globalement biconvexes (33, 35, 37, 39) 
comparabies a ceux d'un accordion ; 

- les extremity des parties centrales de ces soufflets sont pourvues de raccords sym6triques, le cas 
echeant, retournables (40-42) ; 

- les soufflets cet empilement ont des crates arasees (36 a-b) et des fonds etrolts (38 a-b), les raideurs da 
25 ces fonds et crates sont tree faibles par rapport £ celle de leurs flancs (33 a-b / 35 a-b / 37 a-b / 39 a-b) ; 

- les flancs des soufflets et ceux des raccords d'extr£mit£$ (40-42) ont des profondeurs importantes, en 
regard de la dimension transversale de l'6bauche (32). 

B. Ebauche (32) selon la revendication 7. caracterisee en ce que, pour assurer une raideur 
30 approprtee aux flancs (33 a-b / 35 a-b / 37 a-b I 39 a-b) des soufflets, chaque ffanc presente une serle 
alternee de creux (120) et de bosses (122), notamment en forme de toits d quatre pentes, les creux d'un 
flanc correspondant aux bosses de Tautre. 

9. Echangeur thermique pour flufdes confines, comprenant au moins un element actif d'echange (20) 
35 selon la revendication 4, installas dans une enveloppe (81),qui entoure completement cet element (20), en 
en epousant la forme ext£rieure globaie, tout en m£nageant des espaces 6troiis & leur egard et en laissant 
passage aux deux tubulures de connexion de Telement actif (20), careict6ris6 en oe que : 

- cstta enveloppe (81) est?orm6e de deux demi-coquilles (80-02) ; 

- chaque demi-coquilla enveloppe une moitie longitudinals de I'dlement actif d'echange (20) et elle 
40 comporte, a chacune de ses eKtr&nites, une demi-tubulure de connexion (94-110), et dans son fond, un© 

ouverture (90) ; 
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- les bords (98a-b et 1 14a-b) de ces demi-ooqunies et de ces demi-tubulures sont fix6s les uns aux autres 
<f una mani&re etanche et les bords (92) de ces ouvertures (90) 4 1ix6s de m6me & Tune des deux tubulures 
de connexion (28-30) de cet 6I6ment acKf d'6change (20). 

5 10. Moule (50) pour fabriquer une ebauche (32) de la piSce active (20) d'un 6changeur thermique 
6l§mentedr£f, r^alis^ selon le praceds d© la rsvendlcation 1 , caracieris£ en ce que : 

- iJ comprend d©ux machoires rni&alliques (52), en forme de blocs parall£l6pip6dlques (54), sym&triques par 
rapport & leur plan de Joint (56) ; 

• dans dhacun do ces blocs (54), sont creusSes des rainures 6vas£es a11ong€es (82), k crates (70) et fonds 
10 (66) rectilignes, 6troits et paralldles, dont les flancs (68 a-b) sont gaufres, creux et bosses de I'un faisant 
face aux bosses et creux de 1'autre ; 

- les cr#tes (70) des bossages de separation des rainures (62) sont paralldles au plan de joint (56) et etles 
presentent, k regard de ce plan, un ecart supgrieur d leur propre largeur ; 

- les angles, formes avec leur plan de sym£trie par les plans longltudlnaux moyens des flancs (68a-b) de 
15 chacune des rainures (62) du moule, sont sup6rieurs & un angle minimal, Impost par les conditions de 

moulage correct des crates de l'6bauche, et, de preference, inf£rieur & un angle maximal de retournement, 
impost par la Hmlte de rupture du matdrlau utilise ; 

- les extr£mftes des flancs (66a-b) et des fonds (66) des rainures (62) se rejoignent pour former des 
surfaces symdtriques, le cas echeant, a prpfil retoumable (67a-b et 69a-b), qui aboutissent au plan de joint 

20 (56) du moule, les deux axes cf empilement (25-27) de ces surfaces dtant situ£s dans ce plan de joint ; 

- ces deux 4xes d'empllement (25-27) £tant ceux des future collecteurs (44-46) d'alimentation des conduits 
6l6mentaires de la pi&ce active, des portions de cylindre (72-74) sont taill6es dans chacun des bossages 
s^parant deux rainures oontlguSs, afin de delimiter ces collecteurs ; 

- Tune des deux extr6mit6s de chacun de ces axes (25-27) comports une cavit6 semi-cylindrique (76-78), 
25 prdvue pour mouler la moit»6 de Tune des deux tubulures (28-30) de connexion de la pl&ce active (20) ; 

- rune de ces cavites semi-cylindriques (76) d6bouche sur I'exterlsur. 
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